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a first operating condition of the receiver on a radio signal, and which 
produces a reception signal (a). A decoder circuit (2a, 2b) reproduces a 
symbol sequence from the reception signal in the first operating condition 
through forming a scalar product of the reception signal with a spread-code 
(b) generated by a code generator (5). 
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and the decoder circuit uses this code in the second operating condition to 
form the scalar product of the reception signal. The decoder circuit is a 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Ernpfanger fur ein Nachrichtenubertragungssystem 
@ Ein UMTS-Empf anger ist zwischen zwei Betriebszu- 

standen umschaltbar, wobei in einem ersten Betriebszu- 

stand ein Rake-Empfanger {2a, 2b) des Empfangers einen 

Spreizcode von einem Codegenerator {5) empfangt, um 

das Skalarprodukt des Empfangssignals mit dem Sprei2- 

code zu bilden, und in einem zweiten Betriebszustand der 

Rake-Empfanger das Skalarprodukt eines nicht bandbrei- 

tengespreizten Empfangssignals mit einem zweiten Code 

des Codegenerators (5)~erzeugt, der im Mind von 0 ver- 

schieden ist. 
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Beschreibung 

Die Rrfindung betrifft einen Empfanger, der fur zwei ver- 
schiedene Nachrichienubertragungssysieme einsetzbar isi, 
von denen eines ein Spreizbandverfahren verwcndet. Ein 
Beispiel fur ein solches System isi das in EnLwieklung be- 
ftndlichc TJMTS-Sysiem. Ein UMTS-Sender kann fur eine 
Mehrzah! verschiedener Empfanger bestimmte Signale 
glcichzcitig in cincm cinzigcn Frcqucnzband ubcrtragen. in- 
dem er jedes Symbol mil einer Folge von Werten eines soge- 
nannien Spreizcodes multipliziert, wodurch fur jedes Sym- 
bol SF sogenannte Chips erhalten werden, wobei SF die 
Zahi der Elemente des Spreizcodes beziehungsweise den 
Sprcizfaktor bczeichnct. Die fur verschicdenc Finger be- 
suimmen Chips werden addien und ausgestrahll, 

.Tcder Empfanger rekonstruien aus den ubertxagenen 
Chips den fur inn bestimmten Ant.eil durch Bilden des Ska- 
larprodukts der empfangenen Chipfolge mil dem ihm zuge- 
ordnelen Spreizcode. Diese Rekonsiruktion isi moglich, 
weil die verwendelen Spreizcodes orthogonal sind. das heiRi 
das Skalarprodukt zweier Spreizcodes, aufgefaRt als Vckto- 
ren in cinem SF-dimensionalen Vektonaum, isi Null. 

Um den Gebrauchswen eines Endgerals fiir ein Spreiz- 
band-NachricmieniiberiragungssysLem wie etwadas UMTS- 
Systenizu verbessern. isi es wiinschensweri, wenn der Emp- 
fanger eines solchen Endgerals nicht nur in der I. age ist. 
nach dem Siandard des Sprcizband-Nachrichtcnubertra- 
gungssystems codierte Nachrichten zu cmpfangen und zu 
verarbeiten, sondem wenn dies.auch fiir nach anderen Syste- 
men codierte Nachrichtensignale moglich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist, einen Empfanger fiir ein sol- 
ches Endgcrjit arizugeben, der die Vcrarbeining soldier in 
anderer Weise codierler Nachrichtensignale. mil geringem 
Schaltungsaufwand ernioglichi. 

Die Aufgabe wird bei ein em Empfanger fur cin Spreiz- 
band-Nachrichtenubertragungssysteni, der ein Einpfrngs- 
leil. das in einem erslen Belriebszusiand des Empfangeis auf 
cin Spreizband-FunksignaJ abstimmbar ist, zum Umwan- 
deln des Funksignals in ein eleklronisches Empfangssignni, 
eine Dccodierschaltung zum Ruckgewinnen einer Symbol- 
folge aus dem Empfangssignal. wobei dem ersien Belriebs- 
zusiand die Riickgewinnung durch Bilden eines Skalarpro- 
dukts des Empfangsignals mil einem Spreizcode stattfindet, 
und einen Codegeneralor zum Erzeugen des Spreizcodes 
umfaBi, dadurch gclost, daB das Empfangssignal in cinem 
zweiten Beiriebszustand auf ein Funksignal eines zweitcn, 
nicht bandbreiten gespreizten Nachrichtenubertragungssy- 
stems abstimmbar ist, um dieses Funksignal in das elektro- 
nische Empfangssignal umzusetzen, daB der Codegenerator 
in der Lagc ist, im zweitcn Betriebszustand cincn ini Mine! 
von 0 verschiedenen zweitcn Code zu erzeugen. und daB die 
Decodcrschallung im zweiien Beuiebszustand das Skalar- 
produki des Empfangssignals mil. dem zweiten Code bildet. 

Die Erfindung bcruht auf der Einsicht, daB ein eleklroni- 
sches Empfangssignal, das aus dem nicht bandbreitcngc- 
spreizten Funksignal des zweiien NachrichlenuberLragungs- 
systems erhalten wird, sicb nicht wesentlich von einem hy- 
pothctischen Signal unterscheidct, das von dem Spreizband- 
Nachrichtcnubcrtragungssystcm untcr Vcrwcndung eines 
Spreizcodes uberlragen vvorden scin konnte, dessen Chips 
samlJich den gleichen Wert haben. und daB dieses Emp- 
fangssignal daher mil den gleichen Schalt.ungselemenfcn 
verarbeitel werden kann, wie ein von einem Spreizband- 
Nachrichtensignal abgeleitetes Empfangssignal. 

Um das Skalarprodukt. des aus dem nicht bLindbreitcnge- 
spreizten Funksignal erhaltenen Empfangssignals mil dem 
zweiten Code zu erzeugen, muG das Empfangssignaj pro 
Symbolperiode so oft abgctastct werden, wie der zweile 
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Code Chips enthali. Die Elemente des zweiien Codes konn- 
ten dabei sarnilich 1 sein, cs ist allerdings vorteilhaft, wenn 
wenigstens ein Element mil Wert 0 dnninter ist. um Abtnst- 
werte aus der Auswerlung aushlenden 7.u kbnnem die sich in 

5 der Nahe der. Grenze zwischen zwei Symholen des Emp- 
fangssignals befinden. und deren Zugehorigkeit zum einen 
oder anderen Symbol moglicher weise zwei fe I ha ft isi. 

Eine besonders einfache Losung isi die Verwcndung eines 
zweiten Codes, der einen Chip mil dem Wen 1 und sonsi 

to Chips mil dem Wert 0 enthali. Hier geniigt es fur die Bil- 
dung des Skalarprodukts. das Empfangssignal einmal pro 
. Symbolperiode abzutasien, der erhaltene Abtastwert eni- 
spricht dem Symbol. Eine einfache zeitliche Stcucrune des 
Empfangcrs crgibt sich dann, wenn der vom Codcgcneraior 

t5 erzeugte zweile CodeTeinc Chipfrequenz gleich einem ganz- 
zahligen Vielfachen der SymboLfrequcnz des zweiten Emp- 
fangssignals hat. Wenn dies nicht der Fall ist, kann es not- 
wendig sein, in einzeine Symbolperioden zusatzliche Chips 
mil Wert Oeinzufi'igen. um zu verhindern, daB die Lagc von 

20 Chips mil Wen 1 relaliv /.ur Symbolperiode uber Symbol- 
grenzen hinaus driftet vjnd dazu fiihn. daB Ein/ehynibnle 
unberiicksichtigt bleihen oder zweimnl nusgeweilet werden. 

Weitere Merkmale und V'orieile der Hifindung ergeben 
sich aus der nachfolgendcn Besehrc ibung von Ausfiihrungs- 

25 beispielen mil Bczug auf die Fignrcn. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines LVlindunpsgcmaBon 
Empfangcrs, 

Fig. 2 cin Zcitdiagramm, das die- zeitliche Ent wick lung 

30 einzelner Signale bei der Verarbeilung eines bnndbreitcngc- 
spreizten Empfangssignals darsicllt. 

Fig. 3 ein Zcitdiagramm, das die Em wick lung von Signa- 
len bei der Verarbeilung eines nichl bandbrcitengesprci/.ien 
Signals darstellL und 

35 Fig. 4 die Vcrarbcitung eines nicht handhreitengesprei/.- 
ten Empfangssignals. dessen Symbolperiode kcin ganzzah- 
liges Viclfaehcs der Chipperiode des Emplangeis isi 

Der in Fig. 1 dargestellie Empfanger umfaBi cm Emp- 
fangsicil 1. das iiber cine Anienne cmpfangenc clekirnma- 

-10 gnel.ische Nachrichtensignale in cin clekuoni.sches Emp- 
fangssignal umsctzt. Der Ausgang des Hmpl'angslcils I isi 
an einen Rake-Empfanger angeschlosscn, der eine Mehrzah! 
von parallelen Fingcm 2a. 2b, . . . aufweist, die das Emp- 
fangssignal a direkt. oder durch Verzogerungsglieder 3 vcr- 

45 zogcrt aufnehmcn. Eine St ufe jedes Fingers ist ein Multipli- 
zierer 4, der Abtaslwerte des Empfangssignals in einem 
durch einen Codegeneralor 5 vorgegehenen Takt mil von 
dem Codegenerator 5 gelicfertcn Werten eines Spreizcodes 
b multipiiziert. Ein wciterer Multiplizierer 6 ist fiir die Mul- 

50 tiplikation mil cincm jedem Finger zugeordnclen C»ewreh- 
lungsfaklor vorgesehen. Fin wciterer Miihipli/.iein (nit.ht 
dargestellt) fiir cine Entscrambling-Opcrrtiion kann vorgesc- 
hen scin. Ein Afldicrcr 7 isi hinier den Mnltipli/ierein 4. f» 
angeschlosscn. und addiert die crhnhencn Produkic zum In- 

55 halt cincr Spcicherzcllc H. Der Inhalt dicscr Speichcrzcllc X 
wird zu Beginn jeder Symbolperiode gcloscht, und das nach 
dem Addieren iiber samtlichc Chips der Symbolperiode er- 
haltene Ergcbnis wird nusgegeben. Ein an die Ausglingc 
samtlichcr Spcichcrzcllcn 8 der cinzclncn Finger angc- 

60 schlosscner Kombinierer 9 enlsehcidct unhand cler empfan- 
genen Addilionsergebnisse uber den Wcri des empfangenen 
Symbols. 

Fig. 2 zeigt den zeillichen Vcrlauf des Empfangssignals a 
im Falle eines Empfangssignals. das durch Sprcizen d.t;r 
65 Symbole 1, U, - 1 mil einem Spreizcode erhalten woiden ist, 
der vier Chips umfaBt. die jeweils abwechsclnd die Werte 1 
und 1 haben. Der Codegeneralor 5 des F.mpfangers icpro- 
duzicrt dicscn Spreizcode b. Das am Ausgang des Muliipli- 
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zierers 4 erhaheDe Produkisignal c hai vjermal den Weri 1, 
dann viermal den Wen 0 und schliefilich viermal den Wen 
1 . Durch Addition dieser Wenefolge in der Speicherzelle 8 
werden nacheinander Wene 4, 0, -4 erhalten, die, durch die 
Zahl 4 der Chips des Spreizcodes dividien, an den Kombi- 5 
nierer 9 ausgegeben werden und den urspriingtich gesende- 
ten Wenen 1, 0. 1 emsprechen. 

Ini Falle der Fig. 3 ist angenommen. daG das Empfangs- 
tcil 1 ein Nachrichtensignal eines nichl bandbrcitcngcsprciz- 
ten Nachrichteniibertragungssysiems empfangl, dessen 10 
Symbolperiode exakt das Vierfache der Chipfrequenz des in 
Fig. 2 dargesiellten, bandbreiiengespreizien Empfangssi- 
gnals a ist. Infolgedessen hat das Empfangssignal in Fig. 3 
uber cine Zcitspannc cntsprcchcnd vier Chips die Wcrte 1, 0 
beziehungsweise -1 . Pur die Auswerlung dieses Empfangs- 15 
signals wird der Empfanger aus Fig. 1 in einen zweiien Be- 
liienszusianri umgeschaltet.. in dem der Codegeneraior 5 den 
in Fig. 3 dargesiellten modifizierien Sprcizcode b erzeugi. 
Dicscr Spreizcode hal cbenfalls vier Chips, darunier ein 
Chip mil Wen 1 und drei Chips mil Weri 0. Das durc h Mill- 20 
tiplizieren dieses Empfangssignals mil dem Spreizcode b 
des zweiien Bet.riebszusiands erhalicne Produkisignal c isi 
cbenfalls in Fig. 3 gezeigl. Die Addition der Werte des Si- 
gnals c in der Speicherzelle 8 ergibl fur die drei betrachlclen 
Symbolperioden nacheinander die Wene I. 0, 1. Da in je- 25 
der .Symbolperiode jewei Is nurein Chip mil. Wen 1 vom Co- 
degeneraior 5 crzeugt wird, ist in dicscm Falle cine Division 
durch 4 am Ausgang der Speicherzelle 8 nicht erfordcrlieh, 
urn das korrekte Ergebnis zu erhalten. 

Selbstverstanduch konnten ansiait des Codes b aus Fig. 3, 30 
der fur jedes Symbol nacheinander die Chips 1 ,0.0.0 enthalt. 
auch andcrc Codes vcrwcndcl werden, zum Bci spiel cin 
Code der Form 0,1,0,0, der den zusaizlichen Voneil haiic, 
daR cine geringfiigige Vcrzogerung des Empfangssignals a 
relauv zum Spreizcode b nicht dazu fiihren kann. daft cin 35 
Abinsiwcrt unbeabsichligl von einem Iruheren Symbol des 
Hmpfangssignals gewonnen wird. 

Selbsi.verslandlich konnen auch mehrere Chips des 
Spreizcodes vom Codegeneraior 5 von 0 verschieden sein. 
wobci dann allerdings, wie im Falle der Fig. 2, cine Division 40 
am Ausgang der Speicherzelle 8 durch die Sumnie der 
Wene der von 0 verschiedenen Chips erforderlich isi, utn ei- 
nen konekien Ausgabewerl fur das uberiragcne Symbol zu 
erhalten. 

Fjk- 4 vcranschaulicht die Arbcitswcisc des Systems fiir 45 
den Fall, daB die Symbolperiode des zweiien, nicht band- 
breiiengespreizien Nachrichtensignals kein ganzzahliges 
Vielfaches der Chipfrequenz des bandbreitengespreizien 
Nachrichiensignals ist. Das zweite Nachrichtensignal, dar- 
gestclll durch die Kastchcn 10. enthalt beim dargesiellten 50 
Beispiel die Werlefolge 1 , 0, - 1 , 0, - 1 . Die Chipfrequenz des 
Codcgeneraiors 5 betragi knapp das RinlTache der Symbol- 
frequenzdes zweiien Nachrichiensignals. Zum Abtasicn der 
ersten 15 Chips beziehungsweise der crsten drei Symhole 
wird cin Code der Form 0,0,0,1,0 vcrwcndci. bci dem die 55 
Chips 3, 8, 13 mil Weri 1 jeweils in einen Bereich fallen, in 
dem sich das vom zweiten Nachrichtensignal dargestellte 
Symbol nicht anderi. Das Ende des 18. Chips fall! jedoch 
auf cincn Zcitpunkt, wo das zwciic Nachrichtensignal vom 
Wen 0 auf -1 wechsell. Urn Abtasifehler zu venneiden, 60 
wird deshalb eins der Chips mil Wert 0 des Spreizcodes forl- 
gelassen. und das 17. Chip crhall den Weri. 1. wie durch das 
schraffierie Kasichcn dargeslclll.. Auf diese Weise kann 
durch Wcglassen (oder gegebcncnfalls Hinzufiigcn) von 
Chips mil Wen 0 in dem im zweiten Beiriebszusiand vom 65 
Codegeneraior 5 verwendeten Spreizcode der Empfanger 
;mch fiir den Empfang von Nachrichiensignalen nutzbar ge- 
machi werden. dcrcn Symbolperiode kcin ganzzahliges 
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Vielfaches der Chipperiode isi. 

Patent anspriiche 

1. Empfanger fiir ein SpreizbaiKl-Nachrichienubcrtra- 
gungssystem, mil 

einem Empfangstcil (1). das in einem ersten 
Beiriebszusiand des Rmpfangers auf ein Spreiz- 
band-Funksignal absiimmbar ist, zum Umwan- 
deln des Funksignals in ein elektronisches Emp- 
fangssignal (a), * 

einer Decoderschaliung (2a. 2b) zum Riickge- 
winnen einer Symbolfoige aus dem Empfangssi- 
gnal, wobci in dem crsicn Beiriebszusiand die 
Ruckgewinnung durch Bilden eines Skalarpro- 
dukts des Empfangssignals mil einem Spreizcode 
(h) stattfindct, und 

- einem Codegeneraior (5) zum Erzcupcn des 
Spreizcodes (b), 
dadurch gckennzciclinct. da(3 das Empfangstcil (1) in 
einem 7.weiten Beiriebszusiand nut ein zwcites Funksi- 
gnal eines z.weitcn. nichl handbretiengesprcizTen Nach- 
riehienubcnragungssystems absiimmbar isi. mi) dieses 
zwciie Funksignal in das elcklronische Empfanj;ssi-. 
gnal (a) umzusetzen. daR der Codegeneraior (5) in der 
Eage ist, im 7.wciten Beiriebszusiand einen im Mine! 
von 0 verschiedenen zweiten Code zu crzeugen. und 
dafi die Decoderschaliung (2a. 2b) im zweiten Be- 
iriebszusiand das Skalarprodukt des Empfangssignals 
(a) mil dem zweiten Code (b) bildct. 

2. Empfanger nach Anspruch 1. dadurch gekennzcich- 
nct, daG die Dccoderschaltung (2a. 2b) ein Rake.- Emp- 
fanger isi. 

3. Empfanger nach einem der vorhcrgehenden An- 
spriiche, dadurch gekenn/.eichncl. daR der zweite Code 
innerlialb einer Symbolperiode des zweiten Nachrich- 
icniiberuagungssyslems wenigstens ein Chip mil dem 
Wert 0 enthalt. 

4. Empfanger nach einem der vorhcrgehenden An- 
spriiche, dadurch gekenn/.cichnct.. daR der y.wciic Code 
inncrhalb einer Symbolperiode des zweiien Nachriclv 
lenuberiragungssyslems ein Chip mil dem Wert I und 
sonst ('hips mil Wert 0 enthalt. 

5. Empfanger nach einem der vorhcrgehenden An- 
spriiche, dadurch gckcnnzeichnct, daB die Chipfre- 
quenz des zweiien Codes ein ganzzahliges Vielfaches 
der Symbolfrcquenz des zweiten Funksignals isi. 
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